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PKOCEDE DE REALISATION D'UN CABLE OPTIQUB ET MACHINE ASSOCIEE 

L'invention concerne le domainc des precedes de realisoiion d'un cable 
S do transmission opiique oinsi que le domaine des machines permettont la mise en 
ceuvre desdiis precedes. Les cables de transmission optique consideres sent 
realises a parrir d'une pari d'un ou de plusieurs tubes comportant chacun une ou 
plusieurs fibres optiques disposees 6 I'interieur et d'cutre port a partir d'elenents 
dc renforcements a base par exemple de fils metoliiques. Ls precede sefon 
10 l'invention est particulierement interessont pour Ic realisation des cables aSriens. 

Salon un premier art anterieur, il est connu de realiser des cables dans 
lequel le tube a fibres optiques occupe une posiKon peripherique. Ce type de 
cable, osssz complexe, est realise a I'aide d'une machine planetoire. Un 
inconvenient de la machine planetoire est so productivite relativement foible • 
15 provenanl d'une vijesse maximalc de rotation relativement basse, 

Selon un deuxieme art anterieur, il est connu de realiser des cables dans ' 
lequel le tube a fibres optiques occupe une position ccntrale. Ce type de cable, 
plus simple, esi realise soit 6 I'aide d'une machine planetoire soil 6 f'aide d'une 
machine tubuiaire dont la productivity est plus elevee que celle d'une machine 
20 planetoire cor so vitesse de rotation est plus elevee. La mise en ceuvre et le 
fonciionnemeni d'une machine tubuloire esl plus complexe et plus delicat que 
• ceiui d'une machine planetoire, aussi est-elle reserveo aux types de cables plus 
complexes. 

La figure 1 representc schemotiquement la section d'un exemple de cable 
2b presentont une couche peripherique et dont ['element central est un tube 
comporiant plusieurs fibres optiques. Un tube 1 metallique comporte un ensemble 
de fibres optiques 2. Une couche peripherique d'elements 3 de renforcement 
entoure le tube 1 , Ics elements 3 de renforcement etant torsades outour du tube 1 . 
Le coble reprcscnte sur la figure 1 est un cable a tube central. 
30 La figure 2 represente schematiquemenf la vue de profil d'une poriion 

d'un exemple de ligne de production de cable utilisant une machine tububire; 
Une machine tubuloire MT compere plusieurs bobines, par exemple une dizoine, 
numc-rotees de Bl 6 SIO. Sur chocune de ces bobines Bl 6 BIO est enroule un 
element 3 de renforcemeni Une bobine supplementaire Bl 1 est situee en omont 
35 de,la machine tubulaire MT. Le sens omont oval es: le sens dcj progression du 
c6ble de transmission optique lors de so realisation. Sur la bobine supplementaire 
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Bl 1 esl enroule le tube 1 c I'inierieur duquel sont disposees les fibres optiques 2. 
SoiJ o I'axe de symetris du cylindre cor.sti:u6 por la strudure dc la machine 
tubulairs, c est egclement I'axe de progression du cable lors de so realisation, 
I'axe Q esi represenie en trails mixtes. En oval de la ir.ochine tubulaire MT se 
5 trouveni successivemeni un cabeston C puis une bobine de stockogs B5 sur 
laquellc est stockee le coble dc transmission cptique. Le cobestan C oinsi que les 
bobines Bl 1 et BS representees sur la figure 2 tournent dans le sens des aiguilles 
d'une montre. L'axe des bobines Bl 6 810 esi perpendiculaire ovec I'axe a de la 
machine i-jbuloire MT. La machine tubulaire MT tourne sur son axe a suivarit Ic 
^'lechc VR. Entre la machine tubulaire MT et le cabeston C se trouve lo tete T de 
preformaTion au niveau de Icquelle se rasssmblent les fils constitues par les 
elements 3 de renforcement et par le tube 1 6 fibres optiques 2. Lorsque ce type 
de cable esl realise 6 I'aide d'une machine hjbulaire MT, la bobine Bl 1 de tube 1 
6 fibres optiques 2 est siiuee en amont et a I'exferieur de la machine tubuiaire MT. 

15 Lc tube 1 , lorsqu'il se dovide, est guide a I'exterieur d& k> machine- Tubulaire MT [e 
long de la machine tubulaire MT tout comme les elements 3 de renforcement 
brsqu'ils se devident des* bobines Bl 6 BIO. Des dispositifs de guidage, connus en 
soi et non representes sur la figure 2 pour des rcisons de clorie, perrnettent ledit 
guidoge Is bng de la mochine tubulaire MT. Les elements 3 de renforcement et ie 

70 Tube 1, symbolises par des fils F, sont rassembfes au niveau de lo fgfe T de 
p-eformotion pour former le cable ou au moins une parfie du coble lorsque celui- 
6 comporle plusiejn> couches peripheriques. A so sortie de ia fete T de 
preformoticn, !e cable pcsse cnsuitc sjr !e ccbestcn C ovant d'itre enroule sur Ic 
bobine de stoclcoge BS. 

25 Selon ur troisieme ci1 onterieur, pour la reolisalion d'un cable de 

transmission optique dont le tube central 6 fibres optiques presente une seciion 
nettemert plus epaisse que ies Elements de renforcement, il est connu d'utiiiser 
une n-.ochine tubulaire compoilont une excroissance 6 son exfremite ovale, ludiie 
oxcroissance contenam ia grande bobine dcstinee a recevoir- le iuoc 1 6 Hbres 

20 optiques 2 lequei tube Vsero dispose ou centre du cable de transmission optique 
cinsi realise. 

Uor.a ies diiterents arts anrerieurs presentes, soit ie cable 6 transmistiion 
oniiquR est de type simple, c'est-a-dire presente un tube central a fibres optiques, 
s? ledit cabl'j peut e:re realise c I'aide d'une machine njbuicire, soit !e cfible 6 
j: trrjnsmi,':Jsion optique est dc type complexs, c'csf-c-dire presente au moins un tube 
CI fibres optiques qui est torsade autour d'un element central de renforcement, et 
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ledit cable esi realise 6 I'cide * d'une machine planetaire. Or les machines 
planetaires ont une produdiviie nettement plus faible que les machines tubulaires 
car laur vitesse maximale de rotation est nettement inferieure 6 celle des machines 
tubulcires. 

5 L'objet de I'invention concerne surtout les cables de type complexe, c'esi- 

ci-dire ceux dans lesquels le tube 6 iibres optiques est torsade outour d'un element 
central de renforcement. Pour ce type de cable, realise dans I'arf anterieur 6 I'aide 
d'une machine planetaire, lo produdivite reste relativement faible. L'invention 
propose de realiser ce type de cable complexe a I'aide d'une machine tubuldire 

IC que so relative complexiie semblait reserver a la realisation des cobles plus 
simples a tube central a fibres optiques. 

Selon l'invention, il est prevu un procede de realisation d'un c6ble de 
transmission optique o partir d'une port d'au moins un tube a I'interieur duquel 
sont disposees plusieurs fibres optiques et d'oufre part d'elements de 

15 renforcemeni, I'un des elements de renforcement, appele element central de 
renforcement, etant dispose ou centre du cable, certains elements de 
renforcement, appeles elements de renforcement periph^riques, et le tube etant 
torsades outour de I'element central de renforcement d I'aide d'une mochine 
tubulaire de mariiere a former une couche peripherique outour de cet element 

20 central de renforcement, les elements de renforcement p6ripheriques et le tube 
ayont des diometres suffisamment proches pour que ia couche peripherique soil 
homogfene. ^ 

Afin de mettre en oeuvre ce procede, il est prevu une machine tubuiaire . 
particuliere speciolement adoptee a la mise en CBuvre dudit procede de realisation 

2o des cables a tube 6 fibres optiques torsad6 outour d'un element central de 
renforcement. Lodite machine tubuloire particuliere peut touiefois egalemeni seni^ir 
a realiser plus aisement des cables 6 tube central a fibres optiques. 

Selon l'invention, il est egolement prevu une machine tubulaire de 
ranlisation de cable de transmission optiqus, comportant plusieurs bobines srtuees 

30 a I'interieur de ia machine tubulaire, corocterisee en ce que, entre I'ensernble des 
bobines d'une part et une extremite de la nrrachine tubulaire d'outre part, sont 
situes un boc a groisse el un dispositif de guidage disposes de maniere a ce que 
('element se devidant de la bobine la plus proche du boc a groisse passe dans le 
boc a groisse avant de sortir par I'extremite de la machine tubulaire. 

3S 
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L'inveniion sgra nieux comprise et d'outres porticularites ei avcntages 
upparaitron! a I'oide de la description ci-opres e: des dessins joints, donnes 6 litre 
d'oxemples, ou : 

- la figure 1 represente schemoiiquement la.sedion d'un exempie de cable' 
5 preseniont una couche pcripherique et dont Telement central est un tube 

compoilanl plusieurs fibres optiques ; 

- lo figure 2 represente schsmotiquennent fa vue de prof;! d'une porion 
d'un exempie ce ligne de production de cable selon I'art anierieur utilisani une 
machine tubuiaire ; . . . 

10 - la figure 3 represente schematiquement la vue de proTiI d'une portion 

d'un example de ligne de production de cable selon I'inveniibn utilisant unc^ 
machine tubuloire selon I'invention ; 

- la figure 4 represente schematiquement la section d'un exempie de cable 
presentant deux couches peripheriques el dont I'element central est un element de 

15 remorcement ; ^ 

- la figure 5 represente schematiquement la section d'un autre exempie de 
cable presentant deux^couches peripheriques et dont I'element central est un 
element do renforcemeni ; 

- lo figure 6 represente un detail de la figure 3, correspondont a la pcrtie 
20 de la machine tubuiaire MT comportant la bobine B? ef le bac de graisse BG. 

Poui lu realisation de cables de transmission optique donl le ou les tubes 
6 fb^'es optiques sent tcsades outour d'un element contra! de rer^forcement qui 
peut iui-rneme etre constitue de plusieurs elements de renforcement assembles 

25 ensemble, le procede de realisation scion I'snvention utilise une machine tubuiaire 
gu contrairu de I'oii ant^rieur qui utiiisaii une mochine pianetaire. 

Or les machines planetaires dont le diametre va jusqu a environ 3..5m 
peuvent tourner jusqu'a environ 100 tours par minule, tandis que les machines 
tubulaircs donr le diumeire reste au voisinage do 1 m peuvent tourner jusqu'a des 

30 vitesses de I'ordre de 300 o 500 fours par rninu-te selon les cas. Cette vllesse ue 
rotation beaucoup plus imporianta permet cux nr»achiass lubuloires d'ovolr une 
prouucfivire rteiittiiieni Mjpeiitsuie a ce'le dss tnuJiinub pluueiuiies. Ce gain de 
productivite est particulierement interessant dons le cas de la reolisation de cables 
deriHH'? dont bs helices cufour de r^ienjent centtal presenleni un pos en moyenrie 

3:.' netfemen: p^us ToiWa que celui des cables Terrestre!^ ou sous-mnrins. En effet, 'es 
cobles aeriens sont torsades cvec un pas relafivement faible destine a assurer aux 
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fibres optiques qu'ils contisnnent un dsgre de liberre leur permettant de supporter 
les contraintes d'etiremeni ouxquelles lesdiis cables ssront soumis une fois poses, 
ces controintes efonl neitement plus importantes que dons le cos de cables 
rerresfres ou sous-marins. Ces cables aeriens sont de preference des cables de 
5 phas6 ou bien des cables de gorde appeles OPGW (pour « fiber optic cables in 
overhead ground wires » en terminologie anglo-saxonne). Typiquement, pour un 
pas d'helice volant par exemple SOnr.m, la vitesse (ineofre de realisation du cable 
de transmission optique vaut environ 6m par minute lorsqu'une machine 
plonetaire est utilisee st environ 24m par minute lorsqu'une machine tubuloire est 

IG Lrfilisee, soit un gain en productivite d'environ un facteur quatre. Le procede selon 
I'invention peut toutefois egalement etre utilise ovec certains cables terrestres et 
certains cables sous-ir.arin d foible fond. 

En reprenont !□ figure 2, dans le cas d'une machine tubuloire selon 
I'invention representee sur la figure 3,, la bobine Bll est ovontageusement 

15 supprinnee, tondis que le tube 1 est enroule sur I'une des bobines. Bl d B8. Le 
nombre de bobines choisi n'est qu'un exemple, il n'est absolument pas iimiiotif, il 
depend en fait de I'opplication consid^ree et du type de cable 6 transmission 
optique qui est realise. Sur la bobine 89 est enroule I'element central de 
renforcenrient qui lorsqu'il se deroule posse dans le boc de graisse EG a I'aide 

20 d'un dispositif de guidage ddssique en soi pour ressorlir par le centre de 
I'extremite de la machine tubuloire MT sous la forme d'un element cenrral de 
renforcement graisse ECRG. Les outres parties de la figure 3 sont semblables c 
celles decritss ou niveau de la figure 2. Au lieu de se derouler de la bobine BTl 
qui n'a done plus lieu d'etre, d'etre guide le long de la machine tubuloire MT, 

2L> pour etre ramene dans une position centrale ou niveau de lo tete T de 
preformation, I'element centrol de renforcement est d'abord deroule d'une bobine 
sifuee dans io machine 'ubulaire MT selon I'invention, par exemple B8, posse 
ensuite dans un bac de graisse BG egalement situe dans lodite machine tubuloire 
MT, puis sort, graisse, par I'extremite ovale de ladite machine tt/bulaire MT. Dans 

30 ia machine tubuloire selon Cart onterieur, le guidage du tube central 6 fibres 
optiques le long de .ln machine tubuloire cons un^ dispositif de guidoge, par 
exernple un tube plus grand, demandoit des efforts importonts pour vaincre les 
frictions de la graisse dans le dispositif de guidage. Par centre, dans lo machine 
tubuloire selon I'invention, la disposition, au niveau de I'extremite ovole de lo 

3r machine tubuloire, du bac a graisse, reduit beoucoup le trojet de I'element de 
renforcement qui est graisse, ledit element de renforcement etant de preference 
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i'elerneni central de renforcemenf qui se trouve oinsi bien place 6 lo sortie de Ic 
machine tubuloiro selon I'Inventicn car il est enrould sur lo bobine b plus pi oche 
du boc 6 groisse, il pouf alors progresser de foson rectiligne jusqu'a Iq fete T de 
preformalion. La machine tubuloire selon {'invention representee 6 lo figure 3 peuf 
r. ^galenenf etra utiiisee pour lo realisation de cfibles de transmission optique 6 
:ube central 6 fibres optiques ; dons ce cos, c'est ledit tube qui se trouve enroul^ 
sur lo bobine B9 et qui va passer dans le boc de grafsse BG ovont de ressortir por 
i'ex-tremite de la mach.ine tubuloire. De preference, toutes les bobines de lo- 
machine tubuloire selon I'invention onf Ic meme toiKe de monfere o ce que fa 
1 C morhins tubuloire conserve un diamefrs constant le long de son oxe a. 

Lo figure 6 represcnie un detail de In figure 3, correspondent c lo partie 
de ic; machine fubiilaire MT comporfont Ic bobine 89 ot le boc de groisse BG. 
• L'elemcnt central de renforcemenf ECPs quitte la bobine 89 d'oxe o?, passe sur 
une poulie P, traverse le boc de groisse BG en entronf par une o.uverture 01 et en 
15 sortont par une ouverture 02, les ouvertures Ol et 02 etant de preference 
. etanches pour eviter que lo grais.<;e coule hors du boc de groisse BG. Un systeme 
de poulies supplementoires omenant I'el^ment central de renforcemenf ECR ou- 
- dcssus du bac de groisse BG psrmet de se passer des ouvertures Ol et 02. A 
pcrtir de 16, I'eiemcnt central de renforcemeni groisse ECRG sort de lo machine 
: ? tubuloire MT pour passer dons la tete T de preformation par I'intermedioire de 
iaquelle il est ossocie oux fils F pour constiiuer le c6bie ou lo portie de cable CA. 

L'invcntion concerne oussi un systeme de realisation d'un crible de 
frcn.smisslon optique comporfont au moins deux couches peripheriques, jne 
couche peripherique interieure ef une couche peripherique exterieure, la couche 
25 periphenq jc exterieure eiont torsodee auiour de lo couche peripherique interieure, 
lequel systemo met en oeuvre ie precede selon I'invention, de preference en 
uiilisont lo machine tubuloire selon I'invention. 

Un tcl sxempie de cable est notamment donne a lo figure 4 qui represente 
scihematiquemenf lo section d'un exemple de coble presentont deox covdhe? 
■iQ oc.'ipheriques ei dont i eiement cenrro! est un element de renforcemenf. [.e cable 
presente un element centrol dc renforcemenf 4 cutour duquel sont torsodes ies 
eiemsnts de io couche peripherique interieure, 6 sovoir d'une port le tube I 6 
fibres optiques 2 et d 'outre pnrt les ele.ments de renforcemenf 3. Autour de cefte 
coucfi- peripherique interieure sent Torsades preferentioilemenf Dr. sens inverse les 
a elements de lo coucho peripherique exterieure, g scvcir les elements de 
rontorcement 5 qui peuvent etre differents des elements de renforcemenf 3. 
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Un outre example de cable est notomment donne a la figure 5 qui 
represente schemafiquement la section d'un exemple de cable presenlont deux 
couches peripheriques et dont i'element centrol est un element de renforcement. 
Le cable presente un element central de renforcement 4 autour duquel soni 
.= torsades iss elemenrs de la couche peripherique interieure, a savoir d'une part 
deux tubes 1 6 fibres opiiques 2 r^parris symetriquement de part et d'autre dc 
lelement central de renforcement 4 el d'outre part \as elements de renforcement 
3. Autour de cetle couche peripherique interieure sont torsades preferentiellement 
en sens inverse les elements de la couche peripherique exterieure, 6 sovoir les 
10 elements de renforcement 5 qui peuvent etre differents des elements de 
renforcement 3. 

Dans un exemple pratique correspondant au cable de lo figure 5, 
relemeni central de renforcement 4 est, soit un fil d'acier revetu d'aluminium (ACS 
pour « Aluminium Clad Steel wire» en terminologie anglo-saxonne) soit un fil 

: =^ d'ocier galvanise, de.3,75mm de diametre, les tubes 1 sont des tubes metolliques 
dont le diametre est compris entre 3mm et 3,4mm, et qui comprennent chocun 48 
fibres optiques SMF, les elements de renforcement 3 sont, soit des fils d'ocier 
revetus d'aluminium soit des fils d'acier galvanise, de 3,5mm de diametre, les 
elements de renforcement 5 sont des fils en ollioge d'aluminium {« AA wire » en 

2'J terminologie anglo-saxonne) de 4mm de diametre. 

Dons cet exemple pratique de cable represente a ia figure 5, la couche' 
peripherique interieure a efe realisee a I'oide d'une machine tubuloire selon 
Tinverition tournant environ a 300 tours por minute et lo couche peripherique 
exterieure o eie realisee 6 Taide d'une machine planetcire, lo machine tubuloire et 

25 la machine planetaire etont disposees I'une a la suite de routre. Les deux couches 
peripheriques peuvent cgalement ctro realisees a I'oide de deux machines 
tubuloires disposees I'une 6 la suite de I'outre. Ledit cable peut egalement etre 
realise en deux etapes distincies, lorsqus les machines utilisees, soit deux 
tubuloires soif une tubuloire puis une planetoire, ne sont pas disposees I'une a lo 

30 suite de {'autre dans I'usine de fabrication de c6ble. Dons tous les cos, de 
preference, les deux machines toument en sens inverse I'une de I'outre. Dans I'on 
anterieur, le lype de cable represente a lo figure 5 etait realisee avec une machine 
planetaire c double cage, la productivite etont olors limit^e par la vitesse de 
rotation de la cage qui toume Ic moins vite oinsi que por le pas de cablage. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc^de de reclisation d'un cable de iransmission opiique 6 partir 
c'une port d'au moins un iube (1) a I'interieur duque! sont disposess plusieurs 

5 fibres optiques (2) ei d'autre pari d'elemenis de renforcemeni (3,4,5), I'un des 
elements de renforcement, appele element centre! de renforcemeni (4), etont 
dispose au centre du cable, certains elements' de renforcement, appeles Elements 
de renforcemeni periplieriques (3), et le tube {]) etant torsades outour de I'eiement 
central de renforcement (4) o I'oide d'une mochine tubuloire de mantere a former 
.10 une couche peripherique cutour de cet element central de renforcement (4}, les 
olemems de renforcement peripheriques (3) ef ie tube (Ij cyoni des diametres 
suffisommsnt proches pour que la couche peripherique soft homcgcr.e. 

2. Proc^de de r^oiisotion d'un cable de tronsmission opiique selon la 
.1 5 revendicotion 1, carocteris6 en ce que {'element centra! de renforcement (4) est 

d'abord deroul^ d'une bobins (Bl 6 B8) situee dons la machine lubulaire, pusse 
ensuile dans un boc de groisse (BG) ^galement sifue dons Ic machine tubuloire, 
puis sort par uno extr^mite de la mochine tubuiaire. 

'■C 3. Precede de realisation d'un cable de tronsmission optique selon fune 

queiconque des rcvsndicotions 1 6 2, coracterise en ce que le cabfe de 
ti ansmission optique est un cable olrien. 

4. Precede de reolisorion d'un coble de tronsmission optique selon la 
25 .-evendicotion 3, carocterisa en ce que le cable de transmission optique est un 

cable de garde ou un cable de phase. 

5. Machine tubuiaire de realisation de coble de transmission optique, 
comportont plusieurs bobines (Bl a B9) situees 6 I'interieur He io machine 

50 iubu!ci!:B, cuiaderisee en cc que. enfre I'ensembia des bobines (Bi a B9) d'une 
port et une extremtte de Io machine tubuloire d'oLrtre pert, sor>t situes un boc 6 
groisse (EG) ei un dispositif de guidoge disposes de maniere d ce que i eiement se 
devidant de la hobine Id plus proche (B9) du boc a groisse (BG) posse dans (r boc 
C: y» uissc (BG) avant de so.rtir par l'e>rfreml?e de la machine tubuiaire. 
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6. Machine iubuloire selon la revendicction 5, caracterisee en ce que lo 
bobine la pius proche (B9) du bac a graisse (BG) est destines a recevoir I'element 
centrol de renforcement (4). 

5 7. Machine iubuloire selon les revendicotions 5 6 6, corocferisee en ce 

que toutes les bobines (SI a B9) ont la mems taille de moniers 6 ce que la 
machine tubulaire consen/e un diametre constant. 

8. Systeme de reaiisction d'un cable de transmission opfique component 
C au nioins deux couches peripheriques, une couche peripherique interieure et une 

couche peripherique exterieure, la couche peripherique exterieure 6tant torsodee 
autour de la couche peripherique interieure, mettant en oeuvre le precede seion 
I'une quelconque des revendications 1 a 4, de preference en utilisant la machine 
'ubiuloire selon I'une quelconque des revendicotions 5 6 7. 

5 

9. Systeme selon lo revendication 8, ccracterise sn ce que les deux 
couches periph^riques sont realis^es 6 I'aide de deux machines tubuloires 
disposees I'une 6 lo suite de I'autre. 

0 10. Systeme selon la revendication 8, coroderise en ce que les deux 

couches peripheriqucs sont realisees en deux etapes distindes 6 I'aide de deux 
machines tubuloires. 

1 1 . Systeme selon la revendication 8, carccterise en ce que la couche 
5 peripherique interieure est realisee 6 I'aide d'une machine tubulaire et en ce que 
la couche peripherique exterieure est realisee o I'aide d'une machine plonetcire, 
la mochine tubulaire et la machine planetaire eiani disposees i'une a la suite da 
I'autre. 

0 12, Sysremc selon la revendication 8, coraderise en ce que la couche 

peripherique interieure est realisee au cours d'une pr&miere ek>pe 6 I'oide^ d'une 
machine tubulaire et en ce que la couche peripherique exterieure est realisee ou 
cours d'une deuxierrie efapes distincte de lo premiere etape a I'aide d'une 
machine planetaire. 
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13. Sysieme selon I'one quelconque o'es revendicotions 9 6 12, caracferise 
en ce qus les deux niochines tournent en sens inverse I'une de I'autre. 
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